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Abstract: An energy aw are congestion contr ol alg orithm for w ireless sensor netw orks is proposed. This al
g orithm uses buf fer based congest ion detect ion and is able to quickly alleviate congest ion by incr easing the
coverage of congest ion backpressur e messages. In addition, this algor ithm keeps the netw or k throughput
steady using the mult iplicat ive decrease and linear increase o f data sending rate. Final ly, our algo rithm im
proves the fairness of t raf fic delivery by dropping the buf fered packets accor ding to some policies. Simula
t ion results show that , the proposed algo rithm not only al leviates the congest ion ef fect iv ely but also brings
bet ter energy eff iciency and fairness.
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摘 要:提出了一种能源有效的无线传感器网络拥塞控制算法。该算法基于缓冲队列使用情况进行拥塞检测, 通过扩大拥










小、拓扑结构动态 变化等是 WSN 的几个重要特
征[ 1 2]。WSN的主要任务就是将节点采集到的数据





吞吐量。另外, 由于 WSN 应用具有数据的产生突
发性,以及传统 Internet 网络和A d hoc无线网络的












塞也不适用于 大规模的 WSN 应用。目前最为典
型的 WSN拥塞控制协议是 C. Y. Wan等人提出的
CODA [ 7] 。CODA 使用了开环逐跳拥塞反馈机制和
闭环的 sink多源速率调节机制 来缓解网络拥塞;
CODA 的基于 A IMD的速率调节机制导致了网络
吞吐量的不稳定,并且使距离 sink远的源数据获得
传输的机会小于距离 sink近的源数据, 这使得 CO
DA的公平性较差;另外, CODA的用于拥塞检测的
信道周期采样策略会消耗较多的能量并且对 MAC





































送数据包的个数 lb , 如果 l b T c 则认为发生了拥塞
( T c 为拥塞检测阈值,为节点初始化时缓冲区 T b 的
一部分)。如图 1算法所示,拥塞节点首先将发送速
率减半, 然后广播 M cong ; 当本地拥塞 得到缓解时,
广播消息 M free通知其上游节点并且提高自身的速
率;如果节点处于拥塞状态时收到了下游节点广播







馈到到相邻一跳的上游 节点, 例如图 2所示, 在节
点 C 检测到拥塞并广播M cong后,其上游节点中只有
A 和 B 可能知道下一跳节点发生了拥塞。一种比
较理想的拥塞反馈方式是 M cong能在比较短的时间
内被 C的所有上游节点获知, 使它们能够尽快采取











半径发送数据时会产生一个半径为 2r c+ r 的干扰
区域,另外由于隐藏终端和暴露终端问题广泛地存
在于无线网络通信中, 所以在 MAC 算法
[ 12 13]
调度




据收发操作; 消息 M free与消息 M cong使用同一发送功
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率。







送速率、拥塞缓解后线性增加发送速率。用 h( i, u)
和 si 分别表示上游节点 i 到拥塞节点u 的跳数和 i
的数据发送速率,节点 i按照式( 1)和式( 2)来分别








2h( i , u)
( 1)




max - s i
2
h( i , u) , 0 <  1 ( 3)
本文算法根据上游节点到拥塞节点跳数的不同而采
用不同的拥塞反馈处理方案。如上游节点 i 到拥塞
节点u 距离为一跳, 那么 i 根据式(1) 将速率减半;








上游节点 i在响应u广播的M cong 之后的L b - T c 个
数据包发送时间内没有收到来自u广播的M free , i就






























控制源速率提高的幅度, 其中  表示某类源数据单
位时间的 sink吞吐量。如果源节点只是收到下游节
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DA和 ESRT 在拥塞缓解速度、吞吐量稳定性和网
络能耗上进行了对比。网络应用的底层支撑算法采
用类似 802. 11DCF 的 MAC 算法和 AODV 路由算
法。仿真参数设置如下: 节点初始化时通信带宽为
1 M bit / s;所有节点的通信半径为 40 m ;节点初始
化能量为 0. 1 J并且只考虑节点用于发送数据包的
能耗( 10- 4 J/数据包) ; 每个数据包大小为 64 by te,
节点缓冲区尺寸 L b= 100个数据包,拥塞检测阈值
T c= 75个数据包。每次仿真初始化时, s ink 位于
200 m ! 200 m 的正方形区域的右边中点上;在随机
分布的 100个传感器节点中随机选择 20个作为源
节点。假定网络应用只采集一种数据, 并设置此类
型数据的网络应用准确性 f 为 25 个数据包每秒






RT 的丢包率最高, 这主要是因为它单一的 sink 速
率调节使源节点不能及时地根据网络容量降低发送
速率。本文算法在大约第 7 s时缓解了网络拥塞,
CODA 和 ESRT 分别在第9 s和第10 s时缓解了拥
塞并分别将网络丢包率控制在 120 pkt/ s 和 100




















置为 40 pkt/ s,当网络运行到第 5. 5 s开始时所有源
节点把速率都调整到 80 pkt/ s, 这个突发的数据流量
持续 500 ms。图7实验比较了三个算法缓解突发数
据流量导致的网络拥塞的能力。ESRT 和 CODA在
第 7 s、本文算法在第 5. 9 s时网络拥塞得到了缓解;
从流量突发的 500 ms内的丢包率对比可以看出, ES
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